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Abstract of EP0614047 

To simplify an electronic control device for gas 
burners of heating installations, the 
microcomputer MC of the automatic firing unit is 
extended to take over tasks from the heating 
regulator. The microcomputer or the device 
equipped therewith is provided with a signal 
generator SG, a comparator Ve, a controller R 
and a temperature watchdog. The signal 
generator generates, in particular, pulse-width- 
modulated control signals SST, which are used 
for controlling a D.C. motor M, which is used as 
drive element for an air blower G. The 
comparator compares rotational speed current 
values of the blower generated by a rotational 
speed sensor Fn with rotational speed desired 
values or limiting values stored in the memory SP 
and, as a function of the type and/or the 
magnitude of the difference values, triggers 
control signals SST or influences the latter. 
Furthermore, the microcomputer outputs control 
signals to the D.C. motor of the blower during the 
operational time of the burner as a function of 
parameters controlling the boiler temperature TK, 
and takes over temperature watchdog tasks. 
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@ Zur Vereinfachung einer elektronischen Steuer- 
einrichtung fUr Gasbrenner von Heizungsanlagen 
wird der Mikrocomputer MC des Feuerungsautoma- 
ten zur Ubernahme von Aufgaben des Heizungsre- 
glers erganzt. Der Mikrocomputer bzw. die damit 
bestuckte Einrichtung ist mit einem Signalgenerator 
SG, einem Vergleicher V e , einem Regler R und 
einem Temperaturwachter versehen. Der Signalge- 
nerator erzeugt insbesondere pulsweitenmodulierte 
Steuersignale Ssr, welche zur Steuerung eines 
Gleichstrommotors M dienen, der als Antriebsorgan 
fur ein Luft-Geblase G dient. Der Vergleicher ver- 
gleicht von einem Drehzahl-Fuhler F n erzeugte Dreh- 
zahl-lstwerte des Geblases mit im Speicher SP ge- 
speicherten Drehzahl-Soll- bzw. Grenzwerten und 
lost in Abhangigkeit von Art und/oder GroBe der 
Differenzwerte Steuersignale Sst aus oder beeinfluBt 
diese. Der Mikrocomputer gibt darUber hinaus auch 
wahrend der Betriebszeit des Brenners in Abhangig- 
keit von die Kesseltemperatur T K regelnden Parame- 



tern Steuersignale an den Gleichstrommotor des Ge- 
blases ab und ubernimmt Temperaturwachteraufga- 
ben. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine elektroni- 
sche Steuereinrichtung fur Gasbrenner von Hei- 
zungsanlagen der im Oberbegriff des Anspruchs 1 
genannten Gattung. 

Derartige Steuereinrichtungen sind als soge- 
nannte Feuerungsautomaten bekannt (Sarkowski, 
Olfeuerregelungstechnik, 1964). Dabei wird vor 
dem eigentlichen Reglerbetrieb, bei dem die Heiz- 
leistung in Abhangigkeit vom Warmebedarf gere- 
gelt wird, die Zufuhr von Luft zum Brenner gesteu- 
ert, da die Heizkammer zuerst mit Luft durchge- 
spiilt werden muB. In dieser Vorbereitungsphase 
sind auch noch bestimmte Prufaufgaben zu erfGI- 
!en. Das Gebtase fur die Luft wird bei der bekann- 
ten Steuereinrichtung durch einen Motor mit kon- 
stanter Drehzahl angetrieben und die Menge der 
pro Zeiteinheit geforderten Luft wird durch eine 
Drosselklappe gesteuert, wozu ein Mikrocomputer 
verwendet werden kann. Fur den eigentlichen Heiz- 
betrieb wird ein zusatzlicher Regler verwendet, 
welcher seinerseits einen Mikrocomputer aufweisen 
kann. Dabei ist es bekannt, die Menge des dem 
Brenner wahrend des Reglerbetriebs zugefUhrten 
brennbaren Fluidums, wie Ol, durch beispielsweise 
eine Olpumpe zu steuern, die ihrerseits in Abhan- 
gigkeit von der den Brenner zugefuhrten Luft steht. 
Die Olpumpe und das Geblase werden vom glei- 
chen Antriebsmotor angetrieben. Der Aufwand fur 
den Feuerungsautomaten einerseits und den Tem- 
peraturregler andererseits ist jedoch verhaltnisma- 
Big groB. 

Auch ist es bekannt (DE-OS 2 920 343), die 
Ventile fur die Luft einerseits und fUr den Brenn- 
stoff andererseits durch Motoren zu steuern, wel- 
che je eine Schnittstelle zu je einem zugehorigen 
von zwei logischen Schaltungskreisen aufweisen, 
die mit einem Mikroprozessor verbunden sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
derartige Steuereinrichtung zu vereinfachen. 

Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 bean- 
sprucht und in UnteransprOchen sowie in der Figu- 
renbeschreibung sind weitere Ausbildungen der Er- 
findung beansprucht bzw. beschrieben. 

GemaB der Erfindung werden der Feuerungs- 
automat, der Regler und der Temperaturwachter zu 
einer einheitlichen elektronischen Steuer- und Re- 
geleinrichtung zusammengefaflt, bei der der die 
Aufgaben des Feuerungsautomaten erfullende Mi- 
krocomputer zusatzliche Aufgaben des Reglers 
und Wachters ubernimmt. Der Mikrocomputer bzw. 
die mit dem Mikrocomputer bestUckte Einrichtung 
ist mit einem Signalgenerator versehen, der insbe- 
sondere pulsweitenmodulierte, d.h. digitale Steuer- 
signale erzeugt, welche einen Gleichstrommotor 
des Geblases sowohl wahrend der Vorbereitungs- 
phase, in der der Feuerungsautomat seine Haupt- 
aufgabe zu erfullen hat, als auch wahrend des 
eigentlichen Reglerbetriebs, d.h. in der Heizphase, 



und dadurch die Luftzufuhr zum Brenner steuern. 
Daruber hinaus empfiehlt es sich, den Mikrocom- 
puter bzw. die mit diesem bestuckte Einrichtung 
mit einem Vergleicher versehen, welcher die Dreh- 

5 zahl-lstwerte des Gleichstrommotors bzw. Gebla- 
ses mit in einem Speicher gespeicherten, d.h. 
durch ein Programm vorgegebenen Drehzahl- 
Grenz- bzw. SoNwerten vergleicht. In Abhangigkeit 
von Art und/oder GroBe der Differenzwerte werden 

70 die Steuersignale ausgelost Oder beeinfluBt. Dar- 
uber hinaus weist der Mikrocomputer bzw. die mit 
ihm bestuckte Einrichtung auch den Regler auf, der 
den Signalgenerator so beeinfluBt, daB wahrend 
der Betriebszeit des Brenners in Abhangigkeit von 

75 die Brennerleistung regelnden Parametern gleich- 
falls Steuersignale an den Gleichstrommotor des 
Geblases abgegeben werden, die wiederum bevor- 
zugt pulsweitenmoduliert sind. Die Drehzahl des 
Geblases wird nicht unmittelbar geregelt, weshalb 

20 ein eigener Regelkreis fur den Antriebsmotor ent- 
behrlich ist. Trotzdem findet eine Korrektur der 
Drehzahl u.z. mittelbarer Art statt: GemaB. einer 
bestimmten Leistungsanforderung wird der Gebla- 
semotor mit einem Steuersignal beaufschlagt, urn 

25 eine bestimmte Drehzahl zu erreichen. Wurde die- 
se aber nicht erreicht, dann wurde zwangslaufig 
auch die betreffende Leistungsanforderung nicht 
erreicht, so daB wegen der verbleibenden Tempe- 
ratur-Regeldifferenz die Leistungsanforderung auto- 

30 matisch erhoht wird. 

Hierdurch laBt sich eine erhebliche Vereinfa- 
chung erreichen. So kann auf eine doppelte 
Schnittstelle zugunsten einer einzigen Schnittstelle 
zwischen dem Mikrocomputer bzw. der mit diesen 

35 bestuckten Einrichtung und dem Antriebsorgan des 
Geblases verzichtet werden. 

Wahrend der Vorbereitungsphase, d.h. wah- 
rend der Funktion des Feuerungsautomaten, wird 
die Drehzahl des Geblases durch insbesondere 

40 einen Hallsensor als Drehzahlfuhler im Antriebsmo- 
tor des Geblases erfafit. Ubersteigt die Geblase- 
drehzahl eine Mindestdrehzahl und wird zusatzlich 
ein Mindest-Luftdruck als Grenz- bzw. Sollwert am 
Brenner erreicht, was durch einen Druckfuhler fest- 

45 stellbar ist, dann kann die Vorspulzeit beginnen, in 
der der Mikroprozessor dafUr sorgt, daB das Gebla- 
se mit hoher Drehzahl lauft, urn innerhalb kurzer 
Zeit den Heizraum und den Kamin gut mit Luft 
durchzuspuien. 

so Wird durch einen Vergleich des vom Drehzahl- 
fuhler erfaBten Drehzahl-lstwerts mit dem vom 
Druckfiihler (insbesondere einem schalterartigen 
Kontaktmelder, der bei Erreichen eines bestimmten 
Luftdrucks ein Signal abgibt) ermittelten Luftdruck 

55 festgestellt, daB Drehzahl und Luftdruck in einer 
vorgegebenen Abhangigkeit voneinander stehen, 
ist dies bei Feuerungsautomaten eine Bestatigung 
dafur, daB eine bestimmte GeblSsedrehzahl einen 
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bestimmten Luftdruck am Brenner aufgebaut hat. 
Diese Bestatigung macht man sich bei der Erfin- 
dung dann aber zusatzlich im eigentlichen Hei- 
zungsbetrieb, d.h. wahrend der Funktion des Re- 
glers, dadurch zunutze, da6 nur noch der Drehzahl- 
fuhler die Drehzahl ermittelt und der Luftdruckfuh- 
ler bzw. -schalter oder -melder auBer Funktion 
bleibt. 

Die Erfindung macht im ubrigen die Verwen- 
dung einer unmittelbaren Drehzahl regelung in Form 
eines eigenen Regelkreises entbehrlich, wie dies 
schon vorher ausgefuhrt wurde. Eine weitere Ver- 
einfachung ermoglicht die Erfindung dadurch, daB 
die Funktion eines Temperaturwachters zusatzlich 
mit integriert wird, wodurch sich ein externer Ther- 
mostat erubrigt. Der bereits vorhandene Kesselfuh- 
ler, welcher die Kesselwassertemperatur T K fest- 
stellt, wird namlich als Istwertgeber fUr die Wach- 
terfunktion ausgenutzt. Hierdurch werden synergi- 
stische Effekte erreicht. 

Daruber hinaus ist es moglich, fOr bestimmte 
Aufgaben des Feuerungsautomaten, wie die Einho- 
lung von Testergebnissen von Funktionstests und 
die Ausgabe von Zundsignalen an die Zundelektro- 
den des Brenners, einen weiteren Mikrocomputer 
zu verwenden, der aufgrund der geringeren Zahl 
oder des minderen Umfangs der Aufgaben in einer 
preiswerteren Modifikation gewahlt werden kann. 
Dieser weitere Mikrocomputer wird dann mit dem 
Haupt-Mikrocomputer durch Datenaustauschleitun- 
gen verbunden. Der weitere Mikrocomputer kann 
mit einer Zeitschaltautomatik versehen sein oder 
zusammenwirken, urn die Abgabe von Steuersigna- 
len fur eine bestimmte Zeitdauer zu unterbrechen 
bzw. freizugeben. 

Ausfuhrungsbeispiele fur die Erfindung werden 
nun anhand der Zeichnung naher erlautert. Dabei 
zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung der 
elektronischen Steuereinrichtung, mit 
der die drei Aufgaben sowohl eines 
Feuerungsautomaten als auch eines 
Temperaturreglers sowie eines Tem- 
peraturwachters in integrierter Bau- 
weise nach der Erfindung losbar 
sind; 

Figur 2 ein schematisches Schaubild einer 
erfindungsgemaBen Steuereinrich- 
tung, 

Figur 3 ein zeitabhangiges Ablaufdiagramm 
von Funktionen von Aggregaten der 
Steuereinrichtung namlich in der 
Vorbereitungsphase als Feuerungs- 
automat und in der Heizungsphase 
als Temperaturregler und Feue- 
rungsautomat; 

Figur 4 eine schematische Darstellung einer 
bevorzugten die Sicherheit erhohen- 



den Ausbildung der Erfindung; 
Figur 5 die Lage der Schaltdifferenz in Be- 
zug auf den Einstellwert der Kessel- 
wassersolltemperatur sowie die Be- 
5 grenzung durch den Temperatur- 

wachter und 
Figur 6 eine schematische Darstellung einer 
Testschattung fOr die Funktion des 
Temperaturwachters. 
jo GemaB Figur 1 ist die mit elektronischen Bau- 
elementen bestuckte und auf beispielsweise zwei 
Leiterplatten verteilte Steuereinrichtung mit einem 
Mikrocomputer MC versehen, der sowohl die Auf- 
gaben des Feuerungsautomaten fur den Brenner B 
75 erfQIlt, als auch die Regelung der Temperatur des 
Heizkessels HK in Abhangigkeit vom Warmebedarf 
ubernimmt. Dabei kann mit dem Mikrocomputer 
MC ein weiterer kleinerer Mikrocomputer MC1 in 
Datenaustauschbeziehung stehen, der eine Zeit- 
20 schaltautomatik aufweist, welche die Abgabe von 
Steuersignalen, beispielsweise eines ZUndsignals Z 
fiir eine bestimmte Zeitdauer freigibt. Der Flam- 
menfUhler F F gibt Ausgangssignale sowohl an den 
Mikrocomputer MC als auch den weiteren zu Uber- 
25 wachungszwecken dienenden Mikrocomputer MC1 
ab. 

Eine Einstellvorrichtung Einst ermoglicht die 
Programmierung des Mikrocomputers MC durch 
Eingabe von Daten in den Speicher SP (EEPROM). 

30 Der Mikrocomputer MC veranlaBt die Initiierung von 
insbesondere pulsweitenmodulierten Steuersigna- 
len Sst im Signalgenerator SG, wahrend der Ver- 
gleicher V e den DrehzahMstwert n mit dem Pro- 
grammierten Drehzahl-Sollwerten nson vergleicht, 

35 urn bei Abweichungen bzw. Uber- oder Unter- 
schreitungen entsprechende Funktionen zu veran- 
lassen, Storabschaltungen vorzunehmen oder be- 
stimmte Vorgange gar nicht erst anlaufen zu las- 
sen. 

40 Zwischen dem Mikrocomputer MC der inte- 
grierten Einheit und dem Geblasemotor M G befin- 
det sich nur eine einzige Schnittstelle SS. Die 
Integration der Elektronik des Feuerungsautomaten 
mit der Elektronik des Temperaturreglers vermin- 

45 dert die Anzahl der erforderlichen Komponenten 
und vereinfacht auch die Programmierung und 
Steuerung. So genugt ein einziger Signalgenerator 
SG zum Erzeugen und Abgeben der pulsweitenmo- 
dulierten Steuersignale Sst. welche sowohl zur 

so Steuerung des Anlaufprogramms, d.h. der Vorbe- 
reitungsphase (in der Funktion als Feuerungsauto- 
mat) als auch zur Regelung wahrend des Brenner- 
betriebs (in der Funktion als Temperaturregler), d.h. 
in der Heizungsphase, dienen. 

55 Die Steuersignale Sst werden in beiden Pha- 
sen dem Gleichstrommotor M des Geblases G 
zugefuhrt, das sich in der Verbindungsleitung VL 
zum Brenner B befindet und den Druck P A der 
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zugefuhrten Luft A am Brenner B aufbaut. Die vom 
Drehzahlfuhler F , insbesondere einem Hallsensor, 
am Gleichstrommotor M abgefDhlten Drehzahl-lst- 
werte n IS T werden sowohl in der Funktion als Feue- 
rungsautomat als auch in der Funktion als Regler 
ausgewertet. 

Der Brenner B (Figur 2) wird aufgrund der 
Temperaturwachterfunktion abgeschaltet, sobald 
die Kesselwassertemperatur T K einen maximalen 
Grenzwert TKmax erreicht, wie dies durch den Aus- 
schaltpunkt der Wachterkurve d in Figur 5 schema- 
tised gezeigt ist. Der Tern peraturwa enter gibt den 
Betrieb wieder frei, sobald der Freigabepunkt der 
Wachterkurve c erreicht ist. Auf der Abszisse ist 
die am Sollwertpotentiometer einstellbare Solltem- 
peratur (Einstellwert) fur die Kesselwassertempera- 
tur TKsoll aufgetragen, wahrend auf der Ordinate 
der Schaltpunkt gemaB dem Istwert der Kessel- 
wassertemperatur TKjst aufgetragen ist. Beim An- 
sprechen des Temperaturwachters gemaB Wach- 
terkurve d wird die Heizkreispumpe eingeschaltet 
(Der Brenner B war bei einem Temperaturanstieg 
zuvor schon durch Uberschreiten der Reglerkurve 
b ausgeschaltet worden.). Die Heizkreispumpe 
bleibt nun so lange in Betrieb, bis die Wachterkur- 
ve c unterschritten ist. Nach Unterschreiten der 
Wachterkurve c kann der Regler R die Brenner- 
steuerung wieder Obernehmen. Der Brennerstart 
wird nach der Einschaltkurve a unmittelbar ausge- 
lost. Die Inbetriebsetzung durch einen Zweipunkt- 
regler R erfolgt gemaB Kurve a und die AuBerbe- 
triebsetzung durch den Zweipunktregler R gemaB 
der Kurve b. Bei der Inbetriebsetzung durch den 
Zweipunktregler R gemaB der Reglerkurve a startet 
der Brenner B mit beispielsweise voller Leistung, 
weil in dem Moment die Regelabweichung zwi- 
schen Soli- und Istwert ihre maximale GroBe er- 
reicht. Sobald der Brenner B Warme erzeugt, ver- 
ringert sich anschlieBend diese Regeldifferenz, so 
dafl die Brennerleistung entsprechend der abneh- 
menden Regeldifferenz reduziert wird. Die Brenner- 
leistung kann dabei vorteilhaft gemaB einem ge- 
wahlten Modulationsgrad 1:3 bis 1:10 auf 33 bis 
10% der Nennleistung zuruckgenommen werden. 
Dadurch wird in vorteilhafter Weise erreicht, daB 
der Brenner B im Moment des durch die Regler- 
kurve b gegebenen Abschaltens nur noch mit klei- 
ner Leistung brennt, so daB ein Uberschwingen der 
Temperatur auch bei plotzlich abnehmenden War- 
mebedarf nur sehr klein ausfallt. Dam it wird das 
Ansprechen eines in solchen Anlagen vorhandenen 
Sicherheitstemperaturbegrenzers sicher verhindert. 

Beim Abschalten des Reglers R lauft die Vor- 
laufwasserpumpe noch fur die eingestellte Zeit 
nach. Wenn der Temperaturwachter abschaltet, 
lauft die Pumpe noch solange, bis die Freigabe- 
temperatur (c) erreicht ist. Die Wachterfunktion ist 
auch bei abgeschaltetem Brenner B aktiv und akti- 



viert die Pumpe auch aufgrund von "Nachwarme". 

GemaB Figur 2 stromt brennbares Fluidum F, 
hier Gas, Uber eine Zuleitung ZL zum Brenner B 
eines Heizkessels HK. Der Druck des Fluidums F 

5 wird durch ein Ventil V insbesondere einen pneu- 
matischen Druckregler in Abhangigkeit vom Luft- 
druck P A am Brenner geregelt, m.a.W.: der Gas- 
druck P F wird dem Luftdruck P A nachgefuhrt, der 
durch die Geblasedrehzahl, d.h. die Drehzahl n des 

w Gleichstrommotors M G gesteuert wird, welcher bei 
diesem Beispiel mit 39 Volt Gleichspannung an- 
treibbar und bei einer Leistung bis zu 22 VA auf 
Drehzahlen zwischen etwa 200 und 6000 U/min 
einstellbar ist. Das Ventil V konnte auch durch 

75 einen Verhaltnisregler gebildet sein. 

Daruber hinaus wird Luft A uber die Verbin- 
dungsleitung VL zum Brenner B geleitet. Der Luft- 
druck P A in der Verbindungsleitung VL wird durch 
den Luftdruckfuhler F A ermittelt. Dieser gibt hier 

20 nicht notwendigerweise analoge (dem tatsachlichen 
Luftdruck P A entsprechend) Ausgangssignale an 
den Vergleicher V e ab, sondern es genugt ein 
Luftdruck-Prasent-Signal LP, wenn ein bestimmter 
Luftdruck Soil- bzw. Grenzwert P AG in der Verbin- 

25 dungsleitung VL erreicht ist. Ist dieser Grenzwert P 
noch nicht erreicht, dann tritt auch kein Luftdruck- 
Prasent-Signa! LP auf. Der Luftdruck P A ist einstell- 
bar durch die Drehzahl des Geblases G, das z.B. 
durch einen 39 V-Gleichstrommotor M. angetrieben 

so wird, dessen Drehzahl als Drehzahl-lstwert n,sT mit- 
tels eines DrehzahlfOhlers F n , insbesondere des 
Hallsensors, abfuhlbar ist. 

Die Temperaturregelung und die Steuerung der 
Vorbereitungsphase erfolgen uber den Regler R. In 

35 der Heizphase steuert dieser z.B. die Luftzufuhr in 
AbhSngigkeit von Temperatur-lstwerten beispiels- 
weise der Raumtemperatur T R , der Kesseltempe- 
ratur T K , der AuBentemperatur T A und/oder der 
Vorlauftemperatur T v , welche uber einen Analog- 

40 /Digitalwandler A/D dem Regler R zugefuhrt und 
dort mit eingestellten Sollwerten T RS oll in Relation 
gesetzt werden. Bei diesem Beispiel erzeugt der 
Regler R ein Ausgangs-Signal, das dem Drehzahl- 
Sollwert nsou entspricht und im Vergleicher V mit 

45 dem Drehzahl-lstwert ni S T verglichen wird. In Ab- 
hangigkeit von der Art (plus oder minus) und/oder 
der GroBe der Differenz dieser beiden Drehzahl- 
werte wird das Steueraggregat Stc beeinfluBt, das 
seinerseits entsprechende Steuersignale Ssr er- 

50 zeugt. Diese sind insbesondere pulsweitenmodu- 
lierte Digitalsignaie und steuern die Drehzahlen des 
Gleichstrommotors M G . 

Die Regelung des Drucks P F fur das brennbare 
Fluidum F erfolgt hier in Abhangigkeit vom Luft- 

55 druck P A durch Steuerung des Reglerantriebs V. 

Im Ablaufdiagramm nach Figur 3 sind in den 
Reihen WA bis Z mit dicken Linien die erforderli- 
chen Signale und mit dunnen Linien unzulassige 
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Signale 


bezeichnet. Dabei bedeuten: 


WA: 


die Warmeanforderung durch den Re- 




gler 


FS: 


Flammensigna! 


LP: 


Luftdruck- Prasent-Signal des externen 




Luftdruckprufers (Kontakt) F A 


STB: 


Sicherheitstemperaturbegrenzer 


V: 


Gasventil in der Zuleitung ZL 


Z: 


Zundsignal zum Zundaggregat 


SsT* 


Steuersignal zum Gleichstrom motor 




des Geblases 


Hist • 


Drehzahl-lstwert abgeleitet vom Hall- 




drehzahlfOhler F n 


thl: 


Zeit zum Kochlaufen des Geblases G 


tv: 


VorspUlzeit 


tbre: 


Bremszeit fur das Geblase G 


tz: 


ZUndzeit 


ts: 


Sicherheitszeit 


tb: 


Betriebszeit der Temperaturregelung 


tn: 


NachspUlzeit 


t: 


Zeit 


A: 


Startbefehl (Reglereinschaltung) 


B: 


Beginn des Brennerbetriebs 


C: 


Beginn der AuBerbetriebsetzung 


D: 


Ende der AuBerbetriebsetzung und 




Obergang in die Heimlaufzeit 



Zum Zeitpunkt A gibt der Reglerteil der Steuerein- 
richtung einen Startbefehl an den Feuerungsauto- 
matenteil derselben durch die Meldung "Warmean- 
forderung" WA, wenn die Temperatur T K im 
Brauchwasserkreislauf Oder im Heizungskreislauf 
unter einen Mindestwert abgesunken ist. Wahrend 
der Hochlaufzeit thl wird der Gleichstrommotor M G 
des Geblases G mit insbesondere pulsweitenmo- 
dulierten Steuersignalen S beaufschlagt, so daB 
sich dessen Drehzahl n^ auf einen Maximalwert 
erhoht, sobald ein (einstellbarer) Sollwert (Dreh- 
zahl-Sollwert nson ) erreicht ist und der Luftdruck- 
melder F A seinen Kontakt schlieBt und ein Luft- 
druck-Prasent-Signal LP abgibt. Es beginnt die 
VorspUlzeit tv. In diesem Zeitpunkt wird in der 
Verbindungsleitung VL ein bestimmter Luftdruck P A 
erreicht. Urn die VorspUlzeit gering zu halten, emp- 
fiehlt es sich, das Geblase G wahrend der VorspUl- 
zeit tV auf Vollast laufen zu lassen. Ober die Ruck- 
meldung des Drehzahl-lstwerts n^ und des Luft- 
druck-Grenzwerts Pag (LP vorhanden) kann der 
Feuerungsautomat bei Erreichen der erforderlichen 
Mindestwerte sein Funktionsprogramm fortsetzen. 
Haben die Drehzahl und/oder der Luftdruck den 
vorbestimmten Grenzwert zu Beginn der VorspUl- 
zeit tv nicht erreicht (kein LP vorhanden), erfolgt 
eine Storabschaltung. 

Die Drehzahl njsT des Geblases G sollte wah- 
rend der VorspUlzeit tv einen Mindestwert von bei- 
spielsweise 2400 U/min Uberschreiten. 

Wahrend der Bremszeit tbre wird die Drehzahl 
des Geblases G entsprechend geringeren pulswei- 



tenmodulierten Steuersignalen Sst vermindert. 

AnschlieBend wird ein ZUndsignal Z wahrend 
der ZUndzeit tz an ein ZUndaggregat des Brenners 
B angelegt beispielsweise an Zundelektroden des- 

5 selben, wahrend das Geblase G mit der Drehzahl 
von beispielsweise 40% der Maximaldrehzahl wei- 
terlauft, jedoch den Maximalwert von bei diesem 
Beispiel 2900 U/min nicht Uberschreitet. Im Verlauf 
der ZUndzeit tz offnet das Ventil in der Zuleitung 

w ZL, d.h. das Einstellaggregat V fUr das brennbare 
Fluidum F, wodurch die Sicherheitszeit ts beginnt, 
innerhalb der durch einen Flammenfuhler F F ein 
Flammensignal festgesteltt werden muB, andern- 
falls die Storabschaltung erfolgt. Diese Sicherheits- 

15 zeit ts betragt beispielsweise bis zu 10 s, wahrend 
die VorspUlzeit tv beispielsweise bis 50 s betragen 
kann und sich auch die maximale Bremszeit tbre in 
dieser GroBenordnung befindet. 

Liegt am Ende der Sicherzeitszeit ts die Flam- 

20 menmeldung vor, erfolgt der Obergang in die Be- 
triebsstellung und beginnt die Brennerbetriebszeit 
tb, wahrend der die Geblasedrehzahl n (S T in Ab- 
hangigkeit von den pulsweitenmodulierten Steuersi- 
gnalen Sst und diese wiederum in Abhangigkeit 

25 von den vom Regler R vorgegebenen Ausgangssi- 
gnalen in einem Drehzahl bereich regelbar sind, der 
sich zwischen etwa 600 und 6000 U/min bewegt, 
als Maximalwertvorgabe und Plausibilitatsgrenze, 
wahrend typischerweise die hochste Drehzahl 4000 

30 U/min betragt. Wahrend der Brennerbetriebszeit tb 
ist es regelmaBig nicht erforderlich, den Luftdruck 
zu Uberwachen, da der Drehzahlfuhler Fn mit des- 
sen Ausgangssignalen regelmaBig genUgend Si- 
cherheit bietet. 

35 Ist die Vorlauftemperatur T v ho her als die Aus- 

schaltschwelle, so wird vom Regler R der Brenner- 
betrieb zum Zeitpunkt C eingestellt, indem die Zu- 
fuhr von brennbarem Fluidum F zum Brenner B 
durch das Einstellorgan V abgestellt wird. Das Ge- 

40 blase G kann aber in Betrieb bleiben, urn Verbren- 
nungsrUckstande auszublasen. Wahrend dieser 
Zeit wird die Geblasedrehzahl nisT auf Vollast (pro- 
gram mierbar) hochgefahren, worauf sich dann der 
Heimlauf als regularer Obergang in die Standby- 

45 Phase anschlieBt. 

Eine besonders bevorzugte Variante der Erfin- 
dung, die auch eigene erfinderische Bedeutung 
hat, wird anhand der Figur 4 erlautert: 
Der Mikrocomputer MC ist Uber den Widerstand R 

so an den Flammenfuhler F F angeschlossen. Sofern 
das vom Flammenfuhler F F an den Mikrocomputer 
MC abgegebene (oder nicht abgegebene) Signal 
nicht mit dem im Mikrocomputer MC gespeicherten 
Wert Ubereinstimmt, was eine Fehlfunktion zum 

55 Ausdruck bringt, gibt der Mikrocomputer MC ein 
Ausgangssignal an die Steueraggregate SA und 
SA1 ab, die ihrerseits die Schalter S und S1 in 
demjenigen ProzeBkreis P schalten und im Falle 
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des Fehlens eines an sich notwendigen Flammen- 
fuhlersignals den betreffenden ProzeB, wie das Ein- 
geben von Gas in den Brenner B unterbricht. Das 
Signal vom Flammenfuhler F F wird aber auch pa- 
rallel zu dem Ober den Widerstand R zum Mikro- 
computer MC fuhrenden Zweig, namlich uber den 
weiteren Widerstand R1 zum weiteren [Microcom- 
puter MC 1 geleitet, der mit dem ersten Mikrocom- 
puter MC in Datenaustauschverbindung stehen 
kann, aber nicht muB. Stellt dieser weitere Mikro- 
computer MC1 ebenfalls ein Fehlverhalten auf- 
grund des Fehlens (oder Auftretens) von Aus- 
gangssignalen des FlammenfUhlers F F test, dann 
gibt er ein Ausgangsstgnal an die Steueraggregate 
SA und SA1 ab, die ihrerseits weitere Schalter S 
und S1 steuern, die sich in Serie zum ProzeBkreis 
P, hier einem Relais fur das Gasventil V, befinden. 
Normalerweise spricht beim Ansprechen des 
Schalters S auch der Schalter S1 an. Sofern aber 
ein Fehler in einem der beiden Abschaltkreise auf- 
tritt, erfolgt dennoch eine Abschaltung des ProzeB- 
kreises P und zwar uber den zweiten Abschaltkreis 
mittels des weiteren Schalters S1. Diese Parallel- 
schaitung zweier Uberwachungskreise sorgt daher 
fur eine erhohte Sicherheit. 

Diese Sicherheit wird nach einer weiteren Aus- 
bildung der Erfindung dann vergroBert, wenn der 
weitere Mikrocomputer MC1 anders aufgebaut, bei- 
spielsweise mit anderen elektronischen Bauele- 
menten bestuckt ist und insbesondere, wenn er 
auch anders programmiert ist als der erste Mikro- 
computer MC. Wurden namlich bestimmte Einflus- 
se sowohl den ersten Uberwachungskreis mit dem 
Mikrocomputer MC als auch den parallel dazu ge- 
schalteten weiteren Uberwachungskreis mit dem 
weiteren Mikrocomputer MC1 aus der ublichen 
Funktion setzen, wenn beide gleich aufgebaut und 
gleich programmiert sind, so wird das Risiko bei 
einem unterschiedlichen Aufbau und/oder unter- 
schiedlichen Programmierung des weiteren Mikro- 
computers MC1 zusatzlich weiter vermindert. 

Dabei empfiehlt es sich zum Erreichen eines 
solchen unterschiedlichen Aufbaus, fUr den weite- 
ren Mikrocomputer MC1 einen wesentlich einfache- 
ren und daher auch preiswerteren zu verwenden 
als den ersten Mikrocomputer MC, der ohnehin 
weitaus umfangreichere Aufgaben sowohl fur die 
Funktion als Feuerungsautomat als auch fUr die 
Funktion als Temperaturregler und Wachter zu 
ubernehmen hat, wahrend der weitere Mikrocom- 
puter MC1 vornehmlich der ProzeBUberwachung 
und der gegenseitigen Funktionskontrolle mit dem 
Mikrocomputer MC dient. Dieser weitere Mikrocom- 
puter MC1 kann uber die in unterbrochener Linie 
dargestellten Datenaustauschverbindungen auch 
zum gegenseitigen Uberprufen der beiden Mikro- 
computer dienen, urn beispielsweise gegenseitig 
einen ROM-Test- Vergleichswert und einen Schlus- 



selvergleichswert zu uberprufen. 

Ein Vorteil dieser Integration der elektronischen 
und insbesondere auf beispielsweise nur zwei be- 
stuckten Leiterplatten angeordneten Steuereinrich- 

5 tung besteht darin, daB es uberflussig ist, einerseits 
fur den Feuerungsautomaten und andererseits fur 
den Temperaturregler eine eigene Steuereinrich- 
tung mit den jeweils zugehorigen Komponenten zu 
verwenden. So genugt ein einziger Signalgenerator 

10 SG zum Erzeugen und Abgeben der insbesondere 
pulsweitenmodulierten Steuersignale Sst , welche 
sowohl zur Steuerung des Anlaufprogramms (in der 
Funktion als Feuerungsautomat) als auch zur Tem- 
peratur-Regelung wahrend des Brennerbetriebs (in 

75 der Funktion als Regler) ihre Aufgabe erfUllen. Die 
vom Hall-Drehzahlfuhler F n abgefuhlten Drehzahl- 
Istwerte n lS T werden nicht nur wahrend des Anlauf- 
programms (Funktion als Feuerungsautomat), son- 
dern auch wahrend des geregelten Brennerbetriebs 

20 zur Steuerung und Regelung ausgewertet 

Der Luftdruckwachter bzw. -fuhler F A stellt si- 
cher, daB beim Betrieb der Feuerungsautomaten, 
d.h. in der "Anlaufphase" stets genUgend Luftdruck 
zum Vorspulen des Brennerraums und Kamins auf- 

25 gebaut ist. Tritt eine groBe Warmeanforderung im 
Verlauf des Regelbetriebs, z.B. durch Zuschalten 
zusatzlicher Radiatoren und Brauchwasserabzap- 
fungen auf, was eine groBe Drehzahl des Geblases 
G und - davon abhangig - des Gasdrucks P A 

30 bedingt, dann empfiehlt sich die vorsorgliche Abfra- 
ge des Luftdruckfuhlers F A bei Uberschreiten eines 
bestimmten Drehzahl-Sollwerts n S 0LL • Wahrend 
des Betriebs des Temperaturreglers R, u.z. im mo- 
dulierenden Betrieb, kann bei geringem Warmebe- 

35 darf die Drehzahl des Geblases G so weit sinken, 
daB der Luftdruckfuhler F A gar nicht mehr an- 
spricht. Fur diesen Fall konnte sich die Verwen- 
dung eines weiteren LuftdruckfUhlers empfehlen, 
der auf niedrigeren Luftdruck entsprechend einer 

40 geringeren Geblasedrehzahl anspricht. In Abhan- 
gigkeit vom Drehzahlbereich ist dann der eine Oder 
andere Luftdruckfuhler anwendbar. 

Der LuftdruckfOhler F A spricht auch bei Sicher- 
heitstest an, wonach mtndestens einmal in 24 Stun- 

45 den eine kurzzeitige Ausschaltung und ein Neuan- 
lauf mit Hilfe des Feuerungsautomaten erfolgt. Urn 
einen solchen zweiten Luftdruckfuhler einzusparen, 
ist es vorteilhaft, bei jedem Auftreten eines hohen 
Warmebedarfs, der eine so hone Drehzahl n des 

so Geblases G nach sich zieht, daB der Luftdruckfuh- 
ler F A ansprechen muB, den Schaltzustand des 
Luftdruckfuhlers F A abzufragen. Spricht der Luft- 
druckfuhler F A nicht an, so erfolgt eine Abschaltung 
mit nachfolgender Repetition des Startvorgangs. 

55 Bei der in Rgur 6 dargestellten Schaitung ist 
der Temperaturfuhler fOr die Kesseltemperatur T K , 
der in die Temperaturwachterfunktion integriert ist, 
uber eine Schaitung F bestehend aus einem Filter 
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und einem Vorwiderstand und uber eine Eingangs- 
schaltung E an den Analog-/Digitalwandler A/D an- 
geschlossen, der am Eingang des Mikrocomputers 
MC oder in diesem selbst liegt. Daruber hinaus ist 
die Verbindungssteile zwischen der Schaltung F 
aus Filter und Vorwiderstand und der Eingangs- 
schaltung E des Analog-/Digitalwandlers A/D uber 
einen Schalter S4 an Masse einerseits und uber 
einen anderen Schalter S3 an Spannung U mit 
beispielsweise 5V gelegt. Der Mikrocomputer MC 
nimmt nun dadurch einen Grobtest der A-/D- Wand- 
lung vor, daB er nacheinander, beispielsweise zu- 
erst den Schalter S3 schlieBt, um die Spannung U 
von 5V und anschlieBend, wenn der Schalter S3 
wieder geoffnet ist, den Schalter S4 zu schlieBen, 
um Masse uber die Eingangsschaltung E an den 
Ana!og-/Digitalwandler A/D anzuschlieBen. Die A- 
/D-Wandlung bezuglich der richtigen Wahl des A- 
/D-Kanals und bezuglich des richtigen Ergebnisses 
muB dazu fuhren, daB das A-/D-Wandlungsergebnis 
mit dem bekannten Erwartungswert (FF oder 0) 
ubereinstimmt. Das Auftreten dieses Erwartungs- 
werts setzt voraus, daB die Auflosung des Analog- 
/Digitalwandlers A/D 8 bit betragt; dabei entspre- 
chen der Wert "0" der Spannung OV (Eingang liegt 
an Masse) und der Wert n FF n der Spannung 5V 
(Eingang an + 5V). Daruber hinaus erfolgt das Er- 
kennen von KurzschluB oder Unterbrechung des 
Kesselwassertemperaturfuhlers (Kesselfuhler) mit 
der Kesselwassertemperatur T K . Zu diesem Zweck 
ist die Schaltung so ausgelegt, daB der Spannungs- 
wert, der durch den Kesselfuhler erzeugt wird, sich 
in einem bestimmten Spannungsbereich von z.B. 
zwischen 1 und 4 Volt befindet. Tritt dagegen ein 
KurzschluB oder eine Unterbrechung in dieser Lei- 
tung zum Kesselfuhler auf, so daB die Kesselwass- 
ertemperatur T K nicht mehr zuverlassig in die Tem- 
peraturwachterfunktion integriert werden kann, 
dann stellt sich eine A-/D-Spannung auBerhalb des 
Spannungsbereichs von bei diesem Beispiel zwi- 
schen 1 und 4V ein. Die Schalter S3, S4 sind 
zweckmaBigerweise als Transistoren ausgebildet. 

Abgesehen von der Einsparung von Bauele- 
menten und Schnittstellen bei der Integration eines 
Feuerungsautomaten, eines Temperaturreglers und 
eines Temperaturwachters in ein und demselben 
Gerat mit einem Mikrocomputer, erreicht die Erfin- 
dung Uberraschenderweise auch eine Vereinfa- 
chung der Funktion. So erubrigen sich gegenseiti- 
ge Verriegelungen getrennte Bauaggregate, da der 
Mikrocomputer keine Befehle des Reglers befolgt, 
solange der Feuerungsautomat nach einem Start- 
vorgang (Anlauf phase) sein Prog ram m abarbeitet. 

Patentanspriiche 

1. Elektronische Steuereinrichtung fur Gasbrenner 
von Heizungsanlagen mit einem Mikrocompu- 



ter, der in Abhangigkeit von gespeicherten 
Grenzwert- bzw. Sollwert-Daten und/oder von 
durch FOhler ermittelten Istwert-Daten Steuer- 
signale an eine Zundeinrichtung fur den Bren- 

5 ner und an einen Antriebsmotor fur ein Gebla- 

se abgibt, und der mit mindestens einer Zeit- 
schaltautomatik versehen ist, in der minde- 
stens eine vorbestimmte Sicherheitszeit pro- 
grammierbar ist, wahrend der bestimmte Bren- 

10 nerbedingungen erfiillt sein mGssen, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Mikrocomputer (MC) einen Signalge- 
nerator (SG) zum Erzeugen von Steuersignalen 
(Sst) fur den Antriebsmotor (M G ) des Luft-Ge- 

75 biases (G) wahrend des Betriebs als Feue- 

rungsautomat und daruber hinaus auch wah- 
rend des Regelns der Temperatur mit Hilfe 
eines Temperaturreglers (R) aufweist und auch 
im Reglerbetrieb der Heizungsanlage Steue- 

20 rungsaufgaben durch Steuerung der Luftzufuhr 
zum Brenner (B) erfGllt, indem der Mikrocom- 
puter (MC) Steuersignale wahrend der Be- 
triebszeit (tb) des Brenners (B) in Abhangigkeit 
von die Kesseltemperatur (Tk) regelnden Para- 

25 metern, wie Raumtemperatur (T R ), AuBentem- 

peratur (T A ), Vorlauftemperatur (T v ), uber die- 
selben Schnittstellen wie diejenigen des Feue- 
rungsautomaten gleichfalls an den Antriebsmo- 
tor (M G ) des Geblases (G) abgibt. 

30 

2. Steuereinrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Mikrocomputer (MC) digitale pulswei- 
tenmodulierte Steuersignale (Sst ) an den als 
35 Gleichstrom motor ausgebildeten Antriebsmotor 

(M G ) abgibt. 

3. Steuereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

40 daB der Mikrocomputer (MC) mit einem weite- 

ren Mikrocomputer (MC1) Daten austauscht, 
der zusatzliche Oberwachungsaufgaben eines 
Feuerungsautomaten erfullt. 

45 4. Steuereinrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der weitere Mikrocomputer (MC1) eben- 
falls mit einer Zeitschaltautomatik versehen ist, 
welche die Abgabe von Steuersignalen fur eine 
so bestimmte Zeitdauer unterbricht bwz. freigibt. 

5. Steuereinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
55 daB ein Hallsensor als Drehzahlfuhler (F n ) 

dient. 
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6. Steuereinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Mikrocomputer (MC) einen Vergleicher 
(V e ) und einen Regler (R) aufweist, von denen 5 
der Vergleicher (V e ) von einem Drehzahl-Fuh- 
ler (F n ) erzeugte Drehzahl-lstwerte (nisr) des 
Geblases (G) mit im Speicher (SP) gespeicher- 
ten Drehzahl-Grenz- bzw. Sollwerten (nsoLL) 
vergleicht und in Abhangigkeit von Art 10 
und/oder GroBe der Differenzwerte Steuersi- 
gnale (Ssr) auslost oder beeinfluBt. 



7. Steuereinrichtung nach einem der vorherge- 
henden AnsprUche, 75 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Mikrocomputer (MC) von einem Luft- 
druckfuhler (F A ) abgefuhlte Luftdruck-Werte 
(Pag, LP ) in der Verbindungsleitung (VL) zwi- 
schen dem Geblase (G) und dem Brenner (B) 20 
mit einem gespeicherten Luftdruck-Grenzwert 
(P'ag ) vergleicht und in Abhangigkeit von Art 
und/oder GroBe des Differenzwerts Storab- 
schaltung Oder Startverhin'derung auslost. 

25 

8. Steuereinrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB dann eine Abfragung des als Luftdruck- 
wachter wirksamen Luftdruckfuhlers (F A ) er- 
folgt, wenn der aktuelle Drehzahl-Sollwert 30 
(nsouJ fOr eine bestimmte ZeitgroBer ist als ein 
bestimmter vorgegebener Drehzahl-Sollwert 
(nsoLL) als Indikation fur hohe Warmeanforde- 
rung (WA). 

35 

9. Steuereinrichtung insbesondere nach einem 
der Anspruche 3-7, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der weitere Mikrocomputer (MC1) ungleich 
dem ersten Mikrocomputer (MC) aufgebaut 40 
und programmiert ist und mit dem ersten Mi- 
krocomputer (MC) Uberwachungsaufgaben er- 
fullt sowie in Serie in den betreffenden ProzeB- 
schaltkreis (P) geschaltete Schalter (S, S1) 
steuert. 45 



10. Steuereinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

die Kombination mit einem Temperaturwach- so 
ter, dessen Ausgangssignal vom Temperatur- 
fuhler der Kesselwassertemperatur (T K ) abge- 
leitet ist. 
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